


ENERJI NAKLINDE

Bir sinai tesis insan vi-
cuduna benzer. Her ikisi-
nin de enerjiye ihtiyaci
vardir. Sinai tesisin ener-
jisi elektrik, candamarida
enerjiyi nakleden yeralti
kablosudur,

Devamli enerji i¢cin daima
KAVEL'e guveniniz.
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TURKIVE'DE AMONYAK URETIMi

Abstract

It will not be possible to obtaln enough crop vyields
from the present arable land in case the growth of Tur.
key’s population continues at the present rate.

A partial solution to such problem is being achieved
through Increased use of chemlecal fertilizer, The use of
chemical feltilizer has proven to be the fastest and most
effective way of raising farm efficlency,

Ammonia Is the principal source of nitrogen for
fertilizer, This article deals with the process scheme and

y of dern la plant,

OZET

Artan Tiirkive niifusunu doyurmak icin ekilen
tarim alanindan daha fazla iiriin elde etmek zo-
runlugu dogmustur. Bunun igin tarim  alanim
bolca giibrelemek gerekmektedir. Giibreyi meydana
getiren ana bilesimlerden birisi de amonyaktir. Bu
yvazimizda amonyak prosesini, prosesin yapildig
modern bir tesisi ve projenin ckonomisi hakkinda
bilgi verilmistir.

GIRIS

Bugiin diinyamin tizerine egildigi en onemli
problemlerden biri de niifus artisi yiiziinden mey-
dana gelecek aghg tez elden Onlemektir.

Diinya niifusu Sekil : 1'de gosterildigi gibi siir'-
atle artmaktadir. 1930 yilinda 2 milyar iken 1960
yilinda 3 milyar olmustur. Bu niifusun 1990 yilinda
5 milyara yiikselecegi sanilmaktadir.

Tiirkiye niifusu ise % 2,5 gibi ¢ok yiiksek bir
oranda artmaktadir. 1927 yilinda 13 milyon olan nii-
fusumuz 1965 yilinda 31 milyona yiikselmistir. Aym
artis hiziyla devam ettigi takdirde 1985 yilinda da
55 milyon olacaktir,

Niifus artigina paralel olarak tarim alanmini ge-
nigletip fazla iirtin almak imkdni1 da azalmistir.

Tiirkiye simirlar igerisinde ekilebilen arazinin
yiiz olg¢timii 15 milyon hektardir, Ayrica 8 milyon
hektarlik arazi de her sene nadasa birakilmaktadir.
Artan niifusun yiyecek ihtiyacim karsilamak igin el-
deki arazinin her hektarindan daha fazla iiriin elde
etmek zorunlugu vardir. Bu da ancak tarim alam-
nm sun'i giibre yardimiyla verimini artirmakla
miimkiindiir,

Istatistiklere gore diinyada kimyevi giibreler-
den dolay: tiiketilen azot miktar1 1930 ile 1960 yil-
lar1 arasinda % 600 oraninda bir artis gostermistir.
Yapilan tahminlere gore 1990 yilinda kullamlacak
azot miktar:1 1960 yilina kiyasen % 400 daha fazla
olacaktir,

Hasan CiL

Kimya Yiik. Miih,
T.:P.-A: O:

Genel Miidiirliilk Uzmam

Tiirkiye'nin 1967 yilinda kullandifin gesitli giibre-
lerin miktar: 1,5 milyon tondur. Bunun 675.000 to-
nunu azotlu giibre meydana getirmektedir,

1960 yilinda ekilebilen arazinin her hektarina
diigen ortalama azot miktan diinyada 7 Kg., Ameri-
ka'da 21 Kg., Bat1 Avrupa’da 28 Kg. ve Hollanda'da
ise 107 Kg. dir.

Turkiye'de hektar bagma diisen azot miktar:
1967 yilinda ortalama 7,5 Kg. dir. Bu miktar diinya
ortalamasimn 1960 yilindaki miktarma esittir.

Azotlu giibrelerin birlesiminde bulunan amon-
vaga (NH:) duyulan ihtiya¢ diinyada hizla artmak-
tadir. Ornegin, 1967 yilinda diinyanin amonyak iire-
tim kapasitesi 33 milyon ton olup 1972 yilinda da 55
milyon tona ¢ikacagi samilmaktadir,

Tirkiye’de kurulmakta olan Akdeniz Sun'i Giib-
re Tesisinin amonyak ihtiyaci takriben 250.000 t/y’
dir.

Tiirkiye’de amonyak iireten tesisler heniiz ku-
rulmus degildir. Fakat bu konuda caligmalar yapil-
mustir. Alinan neticelere gore memleketimizde clde
edilen hafta ve rafineri gazlarindan amonyagin cko-
nomik kosullarda iiretilmesi miimkiin goziikmekte-
dir.

TESISI KURARKEN
DIKKAT EDILECEK HUSUSLAR

Amonyak ihtiyacim karsilamak ve aymi zaman-
da yeteri kadar kidr saglamak amaciyla tesisin ka-
pasitesini, tesisin yerini ve teknolojik gelismeleri
goz oniinde bulundurmak lazimdir.

Kapasite. Son yillarda 1000 ila 1500 ton/giin ka-
pasitede amonyak tesisleri kurulmaktadir., Halbuki
1955 yilinda 400 ton/g. amonyak iireten bir {inite
biiyiik sayilirdi, Biiyiik iiniteler kurulmas: neticesin-
de saglanan yararlar goyledir :

% Biiyiik iinitelerin bir ton kapasitesine diisen
yvatirim kiigiik tesislere kiyasen daha diigiiktiir.
Bu sebepten her ton amonyaga diisen sabit

isletme maliyeti de diisiik olmaktadir.

v Bu iinitelerin igletilmesi proses bakimindan
karisik ve zor olmadifin i¢in amonyagin ton
basina diisen is¢ilik giderleri kiigiik {initelere
kiyasen daha azdir,

% Baz hallerde biiyiik {initelerin termik verimi
yiiksek oldugu i¢in utilite tiiketimi az olmak-
tadir.

Ornegin, giinde 250 ton amonyak iireten bir
tinitenin isletme giderlerinde ton basina diigen ma-
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liyet, 1000 ton/g kapasiteli bir iiniteye Kiyasen iiti-
lite'de 8 TL., iscilikte iki kati, dolay: giderlerde de
asafn yukar 27 TL. daha yiiksek olmaktadir.
Ancak biiyiik tesisler kurarken tam kapasitede
cahisip ¢ahigmiyacagina da dikkat etmek lazimdir.

calistirlldign takdirde tretim maliyeti ylikselmekte-
dir. Ornegin, 1000 ton/g amonyak islemek iizere
planlanan bir tesisin % 80 verimle ¢ahstinldifn za-
man isletme maliveti tam verimle ¢alisan 600 ton/
gin kapasiteli bir iinitenin isletme maliyetine cyit

Ihtiyacin iistiinde bir kapasite segip diisiik verimle olmaktadir,
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Tesisin Kurulug Yeri. Biiyiik tesisler kurulur-
ken ham maddeye yakinhg ve elde edilecek iirtiniin
tilkketim merkezlerine ulasimindaki kolayhiklar dik-
kate alinir.

Amonyak iiretiminde kullanilan ham maddeler
arasinda ucuzluk sirasina gore tabii gaz ve nafta
gelmektedir. Bu sebepten tesisler rafineri yakinina
veya tabii gaz bolgelerinde kurulmaktadir.
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Teknolojide Gelismeler. Son yillarda amonyak
iretim {initelerinde yapilan teknolojik geligmeler
yardimu ile tesis ve tretim maliyetleri diigtiriilmiis-
tiir. Gelismeler daha cok santrafuj konpresorleri-
nin kullanilmasi, 1s1 ekonomisi, yeni katalizorler
bulunmasi ve biiyiik kapasiteli tesisler kurulmasi
yoniinden olmustur.



% Santrafuj konpresorlerinin gelistirilmesi ne-
ticesinde giinde 600 tondan fazla amonyak iire-
ten tesisler kurmak imkéni saglanmistir,

% Unitelerde meydana gelen 1sidan  daha ¢ok
yararlanarak yiiksek basingli buhar iiretimi
arttirilmastir,

% Karbon dioksitin sistemden giderilmesi igin
MEA, sicak karbonat, Sulfinol, Catacarb ve
Vetricoke gibi ¢esitli prosesler bulunmustur.
Bu ¢ozeltilerde korozyon yapmamasi, az re-
jenerasyon asisina ihtiyag gostermesi gibi ni-
telikler aranmaktadir,

Y Katalizor alaminda yapilan gelismeler :
Karbon monoksit doniistiirticisiinde  diisiik
suhunetde ¢ahisan katalizor kullanilmas: neti-
cesinde dontisim oram yiikselmis ve isletme
maliyeti de azalmistir,

Metanlasma prosesi yeni tip katalizor yardi-
miyvle diisiik basingda da kullanilmaga bagla-
mistir,

Yiksek temperatiirde g¢ahsan reaktorlerdeki
katahizorlerin sulfiir ve benzeri maddelerden
zehirlenmesi onlenmigtir.

PROSES UNITELERININ TANIMI

Naftadan bashyarak amonyak iiretilmesine ka-
dar gegen devre, asafida belirtildigi gibi dort kade-
meye ayrilir, Bu kademelerde,

% Hidrokarbonlarin siilfiirti giderilir.

% Hidrokarbonlardan sentez gazi bhazirlanir.
% Sentez gazt antilir,

% Amonyak sentezi yapilir.

Amonyak sentezinde kullanmilan naftada siilfiir
viizdesinin ¢ok diigiik olmasi gerekmektedir. Bu se-
bepten diniteye sokulacak ham maddenin igindeki
stlfiir, stlfiir ayirma iinitesinde en az diizeye diigii-
rilir.

Amonyag meydana getiren elementler (H:, Ny)
reformer iinitesinde nafta, su buharr ve havamn
kimyasal reaksiyona girmesi neticesinde elde edi-
lir. Bu boliimde aymi zamanda metan, karbon mo-
noksit, karbon dioksit ve su buhari gibi yan {iiriin-
ler de meydana gelir.

Sentez gazi igindeki ise yaramiyan elementler,
sentez gazi aritma boliimiinde ya giderilirler veya
baska molekiillere dontistiiriilerek zararsiz hale ge-
tirilirler.

Sentez boliimiinde nitrojen ve hidrojen gazar
belirli oranlarda yiiksek basing ve suhunetde bir-
lestirilerck amonyak meydana getirlir,

Amonyak tesisi, zincirleme ¢alhisan alti tiniteden
(Sekil : 3) meydana gelmektedir. Bu iinitelerde si-
ra ile gsarjin siilfiirii giderilir, sentez gazi hazirlamr
ve vararsiz gazlardan antildiktan sonra susuz a-
monyak sentezi yapilir.

Nafta Siilfiir Giderici. Siilfiir giderici yardimy-
la naftamin siilfiirii en az seviyeye diisiiriiliir. Unite;
firin, reaktor, siyirma kolonu, sogutucular, 1s1 de-

gistiriciler, pompa ve boru donanumimi kapsamak-
tadir.

Ham nafta hidrojen gazi ile kanstirthp firinda
buharlasgtinldiktan sonra Kobalt - Molipten tipi ka-
talistle yiiklii reaktore sokulur. Reaktorii terk eden
buhar sogutulduktan sonra siyirma  kolonunda
H:S den ayrilir.

ZnO Yiiklii Kap. Stim reformer katalizorii siil-
fiire kars: ¢cok hassas oldugundan bu reaktorlere
giren gazin igindeki siilfiirii tutmak amaciyla gaz-
lar ZnO yiiklii bir kaptan gegirilir. Gazin icindeki
hidrojen siilfur ile ¢inko oksit birleserek ¢inko siil-
flir meydana gelir. Siralagsma ile ¢alhigsan iki adet
koruyucu kap vardir., Her kap en az ii¢ giin daya-
nacak kapasitededir.

Stim Reformer Unitesi. Amonyak iinitesi igin
ltizumlu hidrojen reforming prosesi yardim ile el-
de edilir. Prosesin temel prensibi stim ve hidrokar-
bonlar1 ¢zel katalist karsisinda reaksiyona ugrata-
rak karbon monoksit ve hidrojen meydana getir-
mektedir.

b
CaHb+aHx0—)aC0+(a+-—é—)Hx

Ayni zamanda bagka reaksiyonlarin da yer al-
mas1 neticesinde karbon dioksit ve metan meydana
gelir.

Sentez gazlar iki kademeli reformer sisteminde
hazirlanir. Her iki kademede de nikel oksitli kata-
list kullanilir. Normal kosullarda bu katalistin da-
yanma siiresi takriben bes yildir.

Ilk Reformer - Radyasyon ve konveksiyon po-
liimlerini ig¢ine alan bir firtndir. Konveksiyon bélii-
miinde iinite sarji, proses havasi, kazan besleme
suyu ve buhar isitilir, Radyasyon bdéliimlerinde ise
Katalistle dolu tiipler vardir, Bu tiipler igerisinden
gegirilen hidrokarbonlarla buhar reaksiyona gire-
rek karbon oksitleri, metani, hidrojen ve su buha-
rim meydana getirirler. Firinda yakit olarak nafta
veva gaz kullanilir,

Ikinci Reformer - 1lk reformerde kismen deffi-
siklige ugrayan gazlar ile hava karisimi ikinci re-
rormere sokuiur, Burada havanmin oksijeni ile meta-
nin ve hidrojenin yanmas: neticesinde sistemin si-
cakhg yiikselir. Yiiksek 1s1 metanmin karbon monok-
sit ve hidrojene dontisiimiinii kolaylastirir. Havanin
nitrojeni ise amonyak sentezinde kullanihr, Bu
sisteme sokulan havanin miktar sentez i¢in lizum-
Ju nitrojen miktarina gore ayarlamr.

Ikinci reformerden c¢ikan sentez gazi igindeki
zararhi gazlar aritma boliimiinde ya giderilirler ve-
ya baska molekiillere doniistiiriiliirler.

Karbon Monoksitin Doniigtiiriilmesi. Reformer-
de meydana gelen karbon monoksit amonyak sente-
zi i¢in zararh oldugundan sistemden giderilmesi ge-
rekir. Bugiin tatbik edilen yol sistmdeki karbon
monoksiti stimle reaksiyona sokarak asa@idaki
denkleme gore hidrojen meydana getirmektir,

CO + H:.0 == CO: + H,
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Karbon monoksitin karbon dioksit ve hidrojene
doniigiimii iki kademede yapilir, Birinci kademe
yiiksek suhunetde ¢alisan krom-demir oksitli kata-
lits yiiklii bir reaktérde olup, burada CO'in gazlar
icindeki orami % 3’e diisiiriiliir. Reaksiyon suhuneti
343 - 537 °C arasinda degismektedir,

Diisiik suhunetde (177 - 287 C) calisan katalistle
viklii ikinci reaktorde karbon monoksit konsentras-
yonu % 0.2 ye diistiriiliir. Bu kademede bakir ihti-
va eden katalist kullanilir. Katalistin siilfiirle ze-
hirlenmesini 6nlemek ig¢in reaktoriin tist boliimiine
¢inko oksitli katalist konur. ‘

Karbon Dioksitin Giderilmesl. Amonyak sente-
zine sokulan gazin iginde en fazla % 0.15 karbon
dioksit bulunmasi gerekir. Karbon dioksitin sistem-
den ayrilmas: i¢gin monomethanol amin, Sicak Kar-
bonat, Vetrocoke, Catacarb, Benfield ve Sulfinol
gibi ¢esitli prosesler kullamlmaktadir.

Unite iki kolondan meydana gelmistir. Birinci
kolon Rasching yiiziikleri ile doldurulmustur, Ozel
bir madde ile aktif hale getirilmis sicak karbonat ¢o-
zeltisi kolona iistten sokularak ters yonden gelen
gazla temasa gegirilir, Gazin ig¢indeki karbon diok-
sit ile ¢ozelti arasindaki reaksiyon neticesinde po-
tasyum bikarbonat tesekkiil eder. Kolonun dibin-
den gekilen potasyum bikarbonat ikinci kalona ba-
silir.

Ikinci kolon, tepsilerle donatilmistir. Bu ko-
londa potasyum bikarbonat stimle temasa gegirile-

rek karbon dioksit buharlagtirihir., Boylece aritil-
mig ¢ozelti tekrar kullamlmak iizere birinci kolona
gonderilir.

Metanlasma. Amonyak sentezine giren gazin
icindeki karbon oksitlerin miktarinin 15 ppm. nin
altinda olmas: gerekir. Bu sebeple karbon monok-
sit dontisiim sisteminden hemen sonra metanlastir-
ma tinitesi yer alir. Bu proses yardimi ile karbon
dioksit ve karbon monoksit gazlar1 nikel katalisti
karsisinda hidrojenle birleserek metan ve su mey-
dana getirirler. Reaksiyonun kimyasal denklemi asa-
g@idadur

CO + 3H, —— CH, + H:0
CO: + 4H, ——> CH, + 2H.0

Metanlagsma {iinitesinde nikel-oksit ve alimin-
yum esasli katalistle yiiklii bir doniistiirme kabi
vardir. Bu kab 30 atmosfer basing ve 287 - 398°C su-
hunette calismaktadir,

Amonyak Sentezi. Nitrojen ve hidrojen gazla-
rinin yiiksek basing ve suhunette katalist {izerinden
gegirilmesi neticesinde amonyak meydana gelir.
Amonyak sentezi asagidaki denklemle tanmimlanir.

N, + 3H: = 2NH:

Bu reaksiyon 1s1 vericidir. Bir mol amonyagin
meydana gelisinde 13.000 kalori 1s1 ¢ikar. Reaksi-
yonun suhuneti arttik¢a katalist temperatiirii artar.
Bunu onlemek i¢in suhunetin kontrolii gerekir,

Amonyak reaktoriinde kullamilan katalistin ana
maddesi demir oksit olup asit ve alkali oksitlerle
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aktif hale getirilmistir. Katalist, oksijen, karbon
oksitlere, sulfiir, klor, fosfor ve arsenige karsi gok
hassastir, Katalistin bu maddelerle zehirlenmesini
onlemek igin sentez gazinin antilmasit  gerekir.
Normal kosullar altinda katalistin dayanma stiresi
bes yildir.

Reaksiyona girecek elementlerin (H: N:) sto-
kiyometrik oranlarda olmasi gerekir. Bu oranmn
farkli olmas: rekasiyona giren molekiillerin kismi
basincinin diistiriilmesine sebep olur.

Doniiglim reaktoriinde igletme  basinct biiyiik
iiniteler i¢in 200 atmosfer, orta liniteler igin 300
atmosferdir. Biiyiik unitelerde 300 atmosfere ¢ika-
rilamamasina sebep bu basinci basacak santrafuj
kompresorlerinin heniiz imél edilememesinden ileri
gelmektedir.,

Bir ton amonyak tretilmesi i¢in teorik olarak
635 m’ nitrojen ve 1,900 m* hidrojen birlesmesi ge-
rekmektedir,

Sentez reaktoriinde st uste  siralanmis bir
ka¢ katalist yatag vardir. Reaktore sarj edilen
goz katalistle reaktor arasindaki  bosluktan asag
inerek reaktoriin icindeki sarj-iirtin 1s1 degistirici-
sinde 1simir, Oradan katalist yataklari icindeki bir
tiipten yukar: yiikseldikten sonra katalist yatakla-
rindan agafi inerken amonyak meydana gelir. Son
yatagi birakan gazin suhuneti 276°C dir. Rekatorii
birakan gazlar igindeki amonyak buhari, su ve
amonyakla sogutulan kondenser i¢inde kondense
edilir.

Kompresorler Sistemi. Amonyak {initesinde
proses havasim, sentez gazimi ve dolasim gazim ba-
san biiyiik kompresorler vardir. Bu kompresorler
vardimi ile sistemin basinci istenilen diizeye ¢ikari-
labilir.

Giinde 600 tondan fazla amonyak iireten tesis-
lerde santrafuj tipi kompresorlerin - kullanilmasi
asafidaki sebeplerden dolayi tercih edilmektedir :

% Bu kompresorlerle biiyiik hacimde gaz bas-
mak miimkiindiir.

% Oturdugu temel ve kapladifn alan kiigiik ve
boru baglantilar1 da basit oldugu ic¢in kuru-
lug maliyeti distiktiir,

Y Yapilart basit ve giivenilir  oldugu i¢in uzun
zaman bakima ihtiyag gostermeden calisirlar,
Bu sebepten bakim giderleri azdir.

% Santrafuj kompresorlerinin bir avantaji da
bunlarin buhar tiirbiinleri, gaz tirbiinleri ve
elektrik motorlan ile ¢ahistirilmalarinin miim-
kiin olmasidir. Tesisin kuruldugu yerc gore
s0zll gegen ceviricilerden biri segilerek utilite
giderleri distik tutulmaktadir,

Pistonlu kompresorler ise, kapasitesi 600 ton/
giin'iin altindaki amonyak tesisleri i¢in daha eko-
nomik olmaktadir. Tesis kapasitesi arttikca pis-
tonlu kompresor adedi cogalacagindan ilk yatinm
yiikselmektedir.
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Buhar Uretim Sistemi. Amonyak {initesinde
meydana gelen 1sidan buhar iiretimi ig¢in yararla-
nilmaktadir. Yiiksek basinch buhar (102 Kg./cm?,
482°C) reformer firminda ve diisiik basinghi buhar
(2 kg./cm®) ise karbon monoksit dontistiiriiciisii-
niin kaynatma kazaninda iiretilir. Buhar tiretimin-
de kullanilan kazan suyunda kati maddelerin ve
silikanin ¢ok diisiik olmasina ve PH'in da belirli
bir diizeyde tutulmasina dikkat edilir. Istenilen ko-
sullar yerine getirilmedigi takdirde Kkazananlarda
ariza baslar.

Biiyiik kompresorlerin ve pompalarin gevirici-
lerini yiiksek basingh buharla ¢alhistirmak daha ucu-
za mal olmaktadir. Bu sebepten sentez ve dolasim
gazi1 kompresorlerinin ilk kademesinde 102 kg./cm®
lik, diger siiriiciilerde ve karbon monoksit doniis-
tiirme kabinda 42 kg./cm® basinghh buhar kullamil-
maktadir.

PROJENIN EKONOMIS{

Projenin ekonomisi, naftadan giinde &0 ton
susuz amonyak tiretilmesi esasina davanmaktadir.
Bu tesis icin tahmini yatinm $ 13.000.000 olup igin-
de stim iiretim sistemi, sogutma sistemi, su mua
melesi, boru donamimi, elektrik dagitim scbekesi
ve depolama tanki yatirnmlar da vardir,

Isletme sermayesi olarak yillilk  satisin asaf
vukart % 25 kabul edilmistir. Bu yatirim, proses
envanterini karsilamak ve giderleri odemek tizere
¢lde bulundurulmas: gereken ana para olup stok
halindeki ham maddeyi prosesdeki ve stokdaki ii-
riinleri, isletme ve bakim malzemesini, alicilara
verilen kredileri ve iiretim giderlerini igine ahr,

Amonyak triinii i¢in 15 giinliik bir stok kapa-
sitesi ayrilmugtir, Amonyak {iinitesi rafineri ve su-
ni giibre tesisinden uzakta kuruldugu takdirde bu
kapasitenin arttirilmas: gerekir.

Uretim Maliyeti. Naftadan 600 ton/giin amon-
yvak iireten bir tesise ait liretme giderleri Tablo 1-
de gosterilmistir. Uretim maliyetinin hesaplanma-
sinda asagidaki esaslar kabul edilmistir.

% Unite yilda 330 giin ¢ahsacaktir.

% Naftanin fiyat1 (§ 22/ton) CIF iizerinden olup
Avrupa pazarindan temin edildigine goredir.

Y Modern bir amonyak tesisinin g¢ahistirilmasi
icin ltizumlu isletme personeli adedi 23'tiir.

% Bakim giderleri yatinmin % 4'ii olarak alin-
mistir.

Y Yonetme giderleri kuruluslara gore 75-200%
arasinda degiismektedir. Hesaplarimizda yo-
netim giderlerinin dogrudan  dogruya tesis-
te calisan personel giderlerinin % 100'iine te-
kabiil edecegii diigtintilmiistiir.

% Isletme malzemesine ait giderler, isletme is-
ciligi giderlerinin % 5'i olarak tahmin edil-
mistir. ’

% Yipranma ve eskime pay: olarak tesis maliye-
tinin % 10'u alinmigtir.



Tablo~ | : Naftadon Amonyak uretiimesi halinde
Uretim  Maliyeti
Proses Sirasi Nafta ve Rafineri Gazindaki Silfirlin Giderilmesi,
Sarjin Buharlastinimasi, Yidksek Basingh Reformer,
Korbon Monoksit Doniistiriciisi, COp Giderici
( Sicak Karbonat Cézeltisi ), Metanlagma, Kompresyon
Sistemi, Amonyok Sentezi.
Kapasite 600 T/CG
Yohrim $ 13.000000
Kompresor ve Surici: Santrafi) ve Stim  Turibiini
Miktor g /7 NHy
Ham Madde 5
Naofta, $ 22/ Ton 630 MM BTU/S 12, 60
Utilite
Nofta, $ 22/ Ton 209 MM BTU/S 4,18
Fuel Oil , $ 11/Ton 123 MM BTU/S 1, 40
Elektrik , 16.8 Krg/Kws 3280 KWS 2, 47
Hom su, 0.83TL/m° 272 mYs I, 00
Malzemeler
Kotalst ve Kimyevi Moddeler 0,7
Bakim Malzemesi | 535
igletme  Malzemesi 0, Ol
iscilik ve Yonetim
Isletme 0,8
Teknik  Servis 0,18
Bakim  ggiligi 1, 35
Dolaylh  Giderler
Amortizman 6, 5¢
Sigorta 0,34
Foz ¢ , % 8 1,23
Dis, % 6,75 |, 98
Genel giderler ve Ust Ydnetim |, 62
37.is




% Yatinnmin faizini hesaplarken toplam yatir-
min % 77'sinin dig  finansman, % 23'niin i¢
finansman yoluyla saglanacag kabul edilmis-
tir, Bu sartlar altinda saglanacak paranin
dis finansman kismu icin % 6,75 faiz ve i¢
finansman kismu igin % 8 faiz (yatinm ban-
kasi) odenecektir,

Amonyagm Depolanmasi. Amonyagin tiikketimi
genel olarak mevsimliktir. Bu sebepten amonyagin

uzun miiddet sivi veya sun'i giibre olarak saklan-
masi gerekir.

Amonyak tesisi sun’i giibre fabrikasimin yanina
kuruldugu takdirde depolama hacminin biiyiik tu.
tulmasina lizum yoktur. Sun'i giibre fabrikasi ayn
bir bolgede kurulmug ise nakliye durumu da gozo.
niinde tutularak amonyak igin 10 ila 30 giinliik bir
stok kapasitesi elde bulundurulur.

Biiyiik amonyak tesislerinde sivi amonyak at-
mosferik basing altinda — 33°C (— 28°F) derecede
depolanmaktadir. Bu basingta amonyak kaynayip
buharlagacag: i¢in meydana gelen buharlar komp-
resorle sivi haline getirilerek tanka geri basilir.
Sekil 4'de gosterilen atmosferik sistem, yiiksek ba-
si¢h tanklara kiyasen az yatirmmi  gerektirmekte-
dir.

Amonyag tiiketicinin eline kadar gotiirdiigiimiiz
takdirde belirli bolgelerde depolarin kurulmas: 1a-
zimdir, Bunlara ait sabit giderler, sogutma, trans-
fer, isletme giderleri ve kayiplardan dolay:r maliyet
artmaktadir. Ornegin, 1000 ton/giin amonyak iire-
ten bir tesis igin elde 40.000 tonluk bir stok kapa-
sitesi bulunduruldugu zaman depolama giderleri
§ 1,3/ton olmaktadir,

Amonyagmm Nakllyesi. Amonyak; deniz yolu, de-
mir yolu, nehir yolu ve kara tankerleri ile nakil
edilmektedir.

Kara yolu tankerlerinin kapasiteleri tahminen
15 ton'dur.
Demiryolu sarnigh

vagonlarinin  kapasiteleri

11000 ila 33.500 galon arasinda degismektedir. De-
miryolu ile amonyak nakli olduk¢a kangiktir. Va-
gonlarin kiralar1 ve demiryolu payr uzakhklara go-
re degiseceginden sabit bir tarife uygulanmas: gii¢
olmaktadir.

Nehirlerde 6zel mavnalarla herseferinde 2.500
ton amonyak tasinabilmektedir. Bunlarda 6zel so-
gutma sistemi olup amonyafi — 33°C derecede
muhafaza etmek miimkiindiir.

Amonya@ Amerika i¢inde muayyen uzakliklara
tagimak igin alinan nakliye iicretleri asagi yukar:
soyledir :

032-0,4 ¢/Ton mil

2-3 ¢/Ton mil
6 ¢/Ton mil

Su yolu
Demir yolu
Karayolu tankerleri

Ornegin, St. Louis, Mo'den 460 mil (740 Km.)
uzaklhiktaki Wichita, Kans.'a susuz amonyag demir-
yolu ile normal sarnigch vagonlarla tagindifi zaman
tonu § 16,7, kara tankerleriyle ise tonu § 27,4'a mal
olmaktadir.

Amonyagin Fiati. Amerika’da tabii gazdan tire-
tilmis amonyagin tiiketiciye satis fiyat1 § 20 ila §
110/Ton arasinda degismektedir.

Tiirkiye’de ise naftadan iiretilecek amonyagin
iiretim maliyeti takriben § 35-40/Ton'dur. Akde-
niz Sun’i Giibre Fabrikasi amonya@ Kuwait'den §
35/Ton’a almak iizere anlagma imzalanmistir. Bura-
da fiyatin ucuz olmasmna sebep Kuwait’in sun’i
giibre tesisine ortak olmasidir. Ogrenildigine gore
Avrupa piyasalarindan amonyag1 § 50 - 55/Ton’dan
asagil satin almak miimkiin degildir.
Kaynaklar :
1. W, W, Deschner, J. Gieck, P. Potts, «Can small
Ammonia Plants Compete?» Hydrocarbon Proces.
sing, 47, 261 (1968)

2. N, sweeney, Here's What Users Pay For Ammonias,
47, 265 (1968)

3. «Modern Ammonia Plant Desing»,
Oil, 28, (1968)

4. R. Noyes, «Ammonia and Synthesis Gas, Noyes
Development Comp. (1967)
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Kademeli Destilasyon Kolonlarinda Is1 Transferinin Etkisi

The effect of heat transfer on distillation efficiency
was studied in mode! bubble . cap and perforated plate
towers, by super heating the vapor entering the plate,
It was found that, up to a certain superheating; dependent
on the type of plate, the efficiency, Increased, and after
that point it started to decrease.

Ozet : Sapkali ve delikli olmak iizere iki ayri
cins kademeli destilasyon kulesinde 1s1 transferinin
etkisi arastirildi. Caliymalar «Aseton - su» karigimi
tizerinde, tek tepsili ornek kulelerde, kazandan ge-
len buhar asir isitilarak yapildi. Tepsi veriminin
asirt 1sitma miktan ile once arttifii, daha sonra ise
diistiigii goriildii.

Giris : Gunuimiize kadar, destilasyon kulelerinin
verimini onceden hesaplayabilmek igin bir¢ok aras-
tirmacilar seferber  olmuslardir. Yalmiz bunlarin
¢ogu sadece fiziksel ve dinamik Ozellikleri goz onii-
ne aldiklan i¢in dogru bir sonuca ulasmalari miim-
kiin olmamistir. Bu nedenle, yukaridaki faktorler-
den baska 1s1 transferinin ve yiizey geriliminin,
destilasyon verimi iizerinde etkili olabilecegii tezi
ortaya atilmistir, Bu yonden arastirma yapanlar,
buhar asirt 1siildifn zaman destilasyon kulesinin
veriminde degismeler gormiislerdir. Tepsiye giren
buharmn asir: 1sitilmasi ile yapilan bu tiir damitmaya
«Termal destilasyon» denmektedir, Detaylar:r asagi-
da tartisitlacak olan bu aragtirmanin ana amaci,
Cakaloz’'un doldurulmus destilasyon kulelerinde
termal destilasyon durumu igin elde etmis oldugu
denklemin, tepsi kademeli kululere ne denli uygula-
nabileceffinin bulunmasidir,

Kiitle transferlerinin tanimi : Herhangi bir tep-
sili kulede, kiitle transferinin Olgiisii, ¢ift - direncg,
veya iki-film kurali ile agiklanabilir. Dolayisiyla
birim alan ve birim siirede madde gegisi (Sekil : I).

No/S=Kog (355 ) Koo ler=® = kglppglak e -c) (1)

| |
PA | |
Gaz faz I :
R
| |
e
| l Swvi fazi
g Ca
I I
SEKIL I

Ali ESIN
Giingér GUNDUZ
0.D.T.U. Kimya Miih. Boliimii Asistanlari

olarak yazlabilir. K ve k, kiitle transfer katsayis:
olarak tammmlamr. Karmasik sistemlerde (ozellikle
tepsili kulelerde) arayilizey alam  yeterlikle tarif
edilemiyecegi igin kiitle transfer katsayisi, alan te-
rimi ‘a’ ile beraber kullamlir. Yukaridaki denkle-
min tiirevi alindifinda ise,

2 »*
dNA'KOGO(Y'Y)PS dz (2)

bulunur ve esit olglide mollerin gegisi varsayildigin-
dan,

dNp =Gy S dy = Ly S dx (3)

vazihir. 2 ve 3. denklemlerin ¢oziimiinden isc,

KOG° P dZ dy )
———— (4
Gpm ;'Y

elde edilir. K a P/G in sabit kaldigi kabul edi-
oG M

-
lerek taraflarin integrali alindiginda,

o S R (s)
Koy Ky Kx

kiitle transferi birim sayisimin tarifi elde edilmis
olur. Bir kolayhk saglamak igin kiitle transfer kat-
saytlart mol Kesiri cinsinden ifade edilirse kolay-
likla,

KOGO P Z . dy : NOG (5)
»
GMm y -y

baglantist ¢ikartilabilir. Burada m, siwvi-gaz denge
egirisinin egimidir. Ayrica fazlarin arayiizeydeki yo-
gunluklarmi, fazlarin kiitle yogunluklarina birlesti-
ren dogrunun egitiminin ise —(k x/ky) oldugu go-

riilebilir ($ekil II).

SEKIL 1




Tepsi ornegi : Sekil IIl'te gosterilen tepsinin
tistiindeki sivimin iyi kaerigma dolayisiyla, her nok-
tasinda konsantrasyonu aymidir. Eger tepsiden yiik-
selen buhar, konsantrasyonu x, olan bu siv1 ile
dengede ise tepsi’ideal’ veya'tam’tepsi olarak adlan-
dirilir, Murphree tepsi verimi ise gaz ve sivi terim-
leri cinsinden,

Yo~ Yn+s . : Xp-1" ¥

Emy * ,:_,n“ Vg R oy
olarak gosterilir ki, asterikli terimler dengedeki du-
rumu yansitmaktadirlar., Dolayisiyla Murphree tep-
si verimi, tepsi lizerinde bir dikey dogruda elde

edilmek istenirse, o E -Nog
= =1 -0
olarak bulunur. MV 06

Xn-

Yn+1

SEKIL II

Normal ve Termal Destilasyon : Destilasyon
islemi sirasinda tepsiden yiikselen gaz ile tepsi s-
tiindeki sivi doyma sicakliklarinda bulunuyorlarsa,
kiitle transferi yanhzca difizyonla olur ve bu du-
ruma «normal destilasyon» denir. Yukarida tanim-
lanan biitiin denklemler bu varsayimla elde edilmis-
tir. Halbuki Danckwerts, Sawistowski ve Smith,
tepsiye giren buharin daima tepsi istiindeki sivi-
‘dan daha sicak olduguna deginerek, destilasyon
olaymnda 1s1 gegisinin etkili olabilecegini isaret et-
mislerdir, Buhar asirt 1sitildifinda ise, yogunlasip
sivilasan miktar1 sivimn buharlasan miktarindan
daha kiigliktiir, Tepsili bir kulede asirt 1sitilmig bu-
hardan, tepsi tizerindeki siviya 1s1 transferi iki yol-
dan olabilir; (a) tepsiden 1smin iletilmesiyle; (b)
kabarciklar sivinin icinden gegerken. Boylelikle
destilasyon isleminin sadece difizyon iliskileri ile
degil, fazlar arasindaki sicaklik farki dolayisiyla
151 transferindende etkilendigi duruma «termal des-
tilasyon» denir.

Cakaloz termal destilasyon durumlart igin, sivi
fazin kiitle transferi birim yiiksekliginin (HL ),

asirt 1siilmisg buhar ile etkilenmedigini kabul ede-
rek, transfer birimi yiiksekligi cinsinden bir denk-
lem elde etmigtir. Sekil IV te gosterildigi tizere, agi-
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r1 1sitilmis buharin bir kisminin birimsel yiiksek-
lik dZ’den konsantrasyonunda hicbir degisiklifie
ugramadan gegtigi varsayilarak, 1s1 ve madde den-
geleri kurulabilir,

V+av L+dL 3
Heak h-ah 242
yody! X+dx
i "N
(/4
o,
L rd
e | |,
Y x
Sekil [y
d(Vy): dv y,+dNA (9)

d (VH) = dVH, - dQ - 8H; dN (10)

burada V ve y buharin mol hizit ve mol Kkesiridir.
Ayrica dNA ve dQ terimleri yerinede,

| dNg = kga S (yj-y)dZ (1

da = Uga S (tg-t;) dz (12)

konulabilir. Denklem yeniden diizenlendiginde,

dy/dZ o .- %g UG (o=t /K eeaMilyi-y)
[]V,‘” T r ) Hada e \i= aH 2 aH

sy -y Y=y
UG = Uge S
.&- kge PS

elde edilir ki,

Denkleme 13 teki dy/dZ terimi, bir verim ifa
desi olarak yi—y
kabul edilebilir, zaten termal destilasyon durumu
igin transfer birimi yiiksekliginin tersidir (1/H - ).

Halbuki normal destilasyon durumu igin aym te-
rim, 1/H i k'G /V olarak yazilir. Boylelikle

H /H orani bulunabilir,
Ge ' ar
Hge o o¢Ug (tg=ti)/KG  araH; ly;-y)
B i B Sl T

]
Ayrica u'G /k'R da 1s1 ve kiitle transferi arasin-

daki andirmadan (analoji), J Bvej b faktorlerinden
bulunarak yerine konur.
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Burada y c¢aligma egrisinde sivi  yoguniuguna
karsit olan buhar yogunlugudur. Denklemdeki di-
ger terimler entalpi-yogunluk ve sivi-gaz denge eg-
rilerinden bulunabilir,

Deneysel : Deneyler biri delikli, digeri tek sap-
kali iki ayr1 6rnek kulede yapilmistir. Her ikisin-
dede sivi taginmasimi 6nlemek amaci ile ana tepsi-
nin 61.0 c¢m. ustiine ikinci bir tepsi yerlestirilmis-
tir.

«Aseton - sus karisimimnin deney ortami olarak
secilmesinde iki onemli nokta goézoniinde bulundu-
rulmustur. Birincisi, iki ayr1 yogunluk bolgesinde
faz direnglerinin hemen hemen bir faz tarafindan
kontrol edilmesi, (Sekil V)
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X, ASETON MOL KESI® (SiVI)
Sexic V

Ikincisi ise sistemin kaynama derecesindeki
fiziksel Ozelliklerinin yeterli olarak bilinmesidir.
Kulelerden aliman orneklerin yogunluklar ise, On-
ceden «aseton - su» igin «kirilma indeksi yogunluk»
efirisi bulunmus olan Abbe-Refactometre» sinde ya-
pilmastir,

Deney aletlerinin semas:1 Sekil VI'da gosterildi-
@i lizere dort ana kisimdan meydana gelmektedir;
(1) kazan; (2) asir1 isiticy; (3) kule; (4) kondenser.

Kazanlar, paslanmaz celikten yapilmis olup, bu-
harla 1sitmay1 saglamaktadirlar.  Dolayisiyla, 1s1
santralindan verilen 3atm. basing¢ta buhar igin giri-
si ve yoffunlasip sivilasan kismu igin de ¢ikisi vardir.
Ayrica kaynayan karisitmin buharlarinin ¢ikmasi ve
kuleye verilmesi igin iistiinde bir ¢ikisla ve tepsi-
den ¢ikan maddenin tekrar kazana verilebilmesi
f¢inde bir girisle donatilmistir. Bunlardan baska
kazandaki sivimin yogunlugunun bulunabilmesi ve
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SEKIL ¥I DENEY ALETI.

bogaltmak igin de altinda bir vanas: bulunmakta-
dir.

Kazandan ¢ikan ve kuleye giden buhar yolu
lizerine agir asiticy, 1 1/2” demir borudan yatay bir
U meydana getirilerekten yapilmug olup, altina yer-
legtirilen havagazi ocaklari ile gerekli 1s1 ayarlan-
mistir, Normal destilasyon iglemi iginde, asir1 1si-
ticiya giden yolun vanasi kapatilarak, diiz hattinki
agilmig, dolayisiyla buhar yogunlasma sicakhifinda
kuleye verilmistir. Gerekli buhar sicakhifinin sag-
landigimi gormek igin, buhar yolu iizerinde kazan
¢ikisina ve tepsi girisine termometreler konulmus-
tur.

Kuleler, delikli tepsili olanin ¢apt 150 cm.,,
sapkaliminki ise 20 cm. olmak iizere galvanizli sag
biikiilerek meydana getirilmis olup, delikli olaninda
95 adet 4.74 mm. lik, esit kenarh tiggen iizerine yer-
lestirilmis delik ve sapkalida ise 4/5 oraminda Kkii-
¢iiltiilmiis 25 yarikh standart 4 inc’lik bir sapka bu-
lunmaktadir, Tiim geri akma oranminda (total ref-
lux) gahsildigr igin kondenserden gikan sivi dogiru-
dan tepsi iizerine bir boru hatti ile getirilmektedir.
Ayrica tepsiden yiikselen buharin sicakhifini 6lgmek
igin tepsinin 30 cm. iistiine bir termometre kon-
mustur.

Kuleden ¢ikan buhar, borulu bir 1s1 degistiri-
cide buharlagma 1sis1 alinarak doyma sicakhifinda-
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ki siv1 halinde, rotametreden gectikten sonra tepsi
iistiine verilmis ve aksi taraftaki tepsi cikisindan
bir boru ile kazana dondiriilmiigtiir.

Tepsinin verimini bulabilmek igin tepsi Ustii-
ne verilen, tepsiden cikip kazana giden, ve kazan-
daki sividan ornekler alinarak kirilma indekslerin-
den yogunluklar: bulunmusgtur,

Deneyler 0°, 20°, ve 30°C asir1 1sitmalarda ve tep-
siden ¢ikan sivimin konsantrasyonu degistirilerek
yapilmistir,

Deneysel sonuclar ve Tartismas: :
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1) EMV : Deneysel gaz fazi Murphree tepsi

verimi, sivigaz denge egrisinden ve deneylerde bu-
lunan yogunluklardan, denklem 7 ye gore hesaplan-
mustir, Sekil VII'de gosterildigi gibi, tepsiden ¢ikan
sivinin konsantrasyona karsit cizildiginde sapkal
kulelerde agir1 1sitma ile artmakta oldugu ve delik-
li kulelerde ise bir dereceden sonra etkisinin tepki
yaratmis oldugu goriilebilmektedir.

Bu durumun agiklanmasi i¢in Susanov tara-
findan ortaya atilmis olan «doniigiim teorisi» yeter-
lidir, Bu teoriye gore periyodik olarak kabarcik-
larin sikisip, acilmalarindan tasimakta olduklan
i¢ enerjileri (internal energy), hiz enerjisine (kine-
tic energy) donlismektedir., Daha sonra ise siirtiin-
me yoluyla hiz enerjisi tekrardan i¢ enerji olmak-
tadir. Dolayisiyla, sapkali kulelerde siirtiinme de-
likli olanlara gore daha fazla oldugu igin, kabar-
ciklara agir1 1sitma yoluyla verilmis olan i¢ enerji
daha az kaybolmakta ve esas kismi tepsideki sivi-
y1 buharlastirmaga gitmektedir. Yalniz daha yiik-
sek asir1 1sitmalarda, sapkah kulelerde de aym ge-
ri doniis beklenebilir.

Ayrica, diisiik yogunluklarda elde edilmis olan
verimdeki bir tepe noktasinin varhifida yiizey geri-
liminin etkisi yoniinden oldukg¢a olagandir. Davies
ve Rideal'e gore, eger kiitle transferinden otiirit si-
vi fazin yiizeygerilimi artiyorsa bu kiitle transfer
katsayisim biiyiitmektedir ki, sonucunda verim art-
maktadir. Sirf aym sebepten kaynama noktasi yiik-
sek olan tarafin, yiizey gerilimi de yiiksekse, des-
tilasyon kulelerinde tepsi veriminin yukaridan asa-
fiya dogiru artmasi beklenir.

2) H /H : Cakaloz'un denkleminden he-
GC GT

saplanan verim oram ile deneysel sonuglar arasin-
da uyusmazhik goriilmektedir. Sabit ve arti olarak
kalmas: gercken degier yerine, diisiikk konsantras-
yonlarda once yiikselip sonra azalan ama daima bu
sabit degerden biiyiik kalan; yiiksek konsantrasyon-
larda ise eski degerlerden baslayip artan sonuglar
bulunmustur. Bu durumun nedeni doldurulmus ku-
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lelerle, tepsili kuleler arasindaki farktan ve dola-
yisiyla denklemin elde edilisindeki bazi varsayim-
lardandir. Denklemi elde etmek icin ozellikle, asir
1sitma ile verimin diisecegi goz oniine alimip, bir
kisim buharin hi¢ bir degismeye ugramadan ¢ikti-
1 kabul edilmisti, Halbuki tepsili kulede verimin
arttifin gortilmektedir, yanhzca verimin diigsmege
basladifii asir1 1sitma noktasindan itibaren denkle-
min uygulanmas: beklenebilir,

Sapkali kulede elde edilen termal ve normal

E
destilasyon verimlerinin orami ile ( MVT/E s )

H
denklem 15 ten hesaplanan ( GC/H - ) arasin-
da, yogunluga gore degismelerinede bir benzerlik

E
gortildiigi icin  MVT/E — ye karsit olarak

H
GC/H - cizildifinde sivi fazin ve gaz fazin kiit-

le transferini kontrol ettigi iki ayr1 bolgede, birer
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dogru baglantis1 bulunmustur. Yanhz bu iglem igin

H
GC/H e oraninin eksi oldugu, gaz fazimin kiitle

transferini kontrol ettigi bolgede, eksen kaydirla-
rak biitiin degerlerin art1 olmas: saglanmistir, ($e-
kil VIII). Ordinatin kesildigi noktalar (c), gaz fa-
zin ve s fazin direncinin kontrol ettigi her iki
bolgede, sabit agir1 1sitma derecesinde egit olarak
bulunmustur,

Bunlardan bagka, yine sapkali kulede elde e-
dilen verimin agir1 1sitma derecesi ile defiigmesi a-
rastinildiginda tislii bir denklem bulunmustur, Bu
sonuca ulasabilmek igin delikli tepsili kulede bu-
lunan degerler de dikkate alinmstir.

Sonug¢ : Tepsili ornek kulelerden termal des-
tilasyon sonucu elde edilen degierler ve yapilan he-
saplara gore,

1 — Tepsiye giren buhar asin isitildiginda, tep-
si veriminin, asir1 1sitma oOlgiisii ile, once yiiksel-
diffii ve bir tepe noktasindan gegtikten sonra diig-
megie basladigi goriildii. Bunun nedeni asiri 1sitma
yoluyla buhara hiz enerjisi kazandirilmig olunma-
sidir. Ayrica bu tepe noktasina karsit olan asin
1sitma derecesi de tepsi cinsine baghdir,

2 — Cakaloz tarafindan doldurulmus Kkuleler
i¢in elde edilmis olan denklem, tepsili kulelerdeki
durumu, ozellikle hidrodinamigin etkisini kapsa-
madi@ icin, verilmis oldugu gekilde uygulanamaz.

3 — Tepsili kulelerde, kabarciklarin hidrodina-
mifi sorunu c¢oziimlenmeden ve 1s1 transferi ile
yiizey gerilimi etkilerinin katilmadii herhangi bir
verim denkleminin yeterli olmasi beklenemez.

Kullamlan Terimler

a : tepside tutulan sivinin hacmina oranlanmis
araylizey alam,
CA : Ana sivida A kompotentinin konsantras-
yonu;
C,, arayiizeyde; CA, P e ile dengede
C : Sabit basingta 1s1 kapasitesi
P

d : tiirev terimi

E : verim, Emv; murphree gaz fazi; Emvt, termal
damitma; Emvc, nomal danitma,
G 5 : Mol birimlerinden kule kesitine oranlan-

mis buhar hiz1

H * H 5 : Kiitle transferi birim yiikseklifi, gaz
ve sivi igin,

H : Buharin entalpisi

h : sivinin entalpisi

K, k : kiitle transferi katsayisi; k & KG , gaz
faz1 ve filmi; kL , k . sivi faz1 ve filmi
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k : iletkenlik katsayisi, y : daha ugucu maddenin mol kesiri (gaz)

m : s - gaz denge egrisinin egimi Z : temas yiiksekligi.
N , N : gaz filmi ve faz1 kiitle transferi
G oG
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KIMYA TESISLERINDE SOGUTMA SUYU OLARAK
DENIZ SUYUNUN KULLANILMASI

Summary :

In this article various aspects of seawater are dis.
cussed as an Industrial lant for chemical plant

In the first part, some chemical and physical pro.
perties are defined as used in  engineering. Probable
difficulties encountered during design and process In.
cluding turbidity, f i corr precipitation,
fouling and impingement attack on various materials of
construction are reported, in combination with experi..
ence and some solutions to these difficulties.

In the second part typical pects of a seawat
supply and mechanical cleaning system with [ts main
equipment Is briefly outlined, One system consisting of
water Intake, coarse and fine bar screens, rotary belt
screen, vertical, pump, valves and pipelines is explained
With some design criteria.

BOLUM : I
PROJELENDIRME VE PROSES OZELLIKLERI

Diinyada halen deniz suyundan istifade etmek-
te olan biitiin fabrikalarda takriben 4.5 milyon m’
/hr deniz suyu kullanilmaktadir. Bunun 250.000 m®
/hr kadari tuz, brom, magnezyum bilesikleri, diger
baz1 kimyasal maddeler ve tath su elde edilmesi
icin harcanmaktadir. Geriye kalan biiyiikk miktar-
daki deniz suyundan ise tesislerde sogutma suyu
olarak faydalamimaktadir.

Yukaridaki rakamlara dahil olan yurdumuzda-
ki gesitli tesislerde yaklasik olarak 150.000 m®/hr
deniz suyu kullamlmaktadir.

Deniz suyunu sadece basit bir tuz iyonlan ¢o-
zeltisi olarak kabul etmemek gerekir. Zira deniz
suyunda korozyonu etkileyen g¢oziinmiis gazlar,
kompleks molekiil topluluklari, deniz suyunda ya-
sayan veya nechirler tarafindan getirilen canhlardan
tesekkiil eden organik bilesikler, suspansiyon veva
kolloid halde bulunan maddeler ve tesislerde asin-
maya sebebiyet veren en onemli faktorlerden biri-
si olan kum zerrecikleri vardir, Bu bakimdan, de-
niz suyu kullanan tesislerin projelendirilmesinde
v isletilmesinde karsilastigimiz baslica problemler
sw'lar oldu; korozyon, asmma, organik yaratikla-
rin metal veya beton yiizeylere yapisarak kalin bir
kabuk tabakasi teskil etmesi, muhtelif tuz bilesik-
lerinin ¢okelmesi, akis tikanikhiklar: ve 1s1 transferi
glicliikleri.

DENIZ SUYUNUN KIMYASAL VE

FIZIKSEL OZELLIKLERI :

Deniz suyu kullanacak olan tesislerin projelen-
dirilebilmesi ve isletilebilmesi igin, deniz suyunun

Yazan :

Akin OKTEM

Kimya Miihendisi

Etibank Proje-Tesis Dairesi

bazi oOzelliklerinin bilinmesi gerekir. Asafida bash-
ca ozellikler sira ile incelenmigtir,

SALINITE :

Deniz suyunun en onemli Ozelliklerinden biri-
si, iginde bulunan toplam c¢oziinmiis tuzlarin mik-
tanidir. Fakat tam tegekkiilii laboratuvarlarda bile
toplam ¢oziinmiig tuz miktarin tesbit etmek ol-
duk¢a gili¢ bir igtir. Bu bakimdan, miihendislik
hizmetleri igin yeteri kadar hassasiyetle olgiilebilen
bir kavram olan SALINITE'yi tarif etmek ve kul-
lanmak ¢ok daha elverisli olmaktadir. Zira salini-
te, deniz suyunda ¢oziinmiiy maddelerin bir fonk-
siyonudur.

Deniz suyunda ¢oziinmiiy bulunan brom ve
ivod esdegerde klor olarak, biitiin karbonatlar ok-
sit olarak ve biitiin organik maddeler oksitlenmis
esdegerleri halinde alindiga zaman, bir kilogram
deniz suyundaki toplam kati maddenin gramla ifa-
de edilmesine SALINITE diyoruz.

Bu durumda salinite, elektriki iletkenlik, kiril-
ma indisi veya salinometre denilen 6zel hidromet-
reler vasitas: ile miihendislik gayeleri igin yeteri
kadar hassasiycetle oOlgiilebilmektedir.

KLORINITE :

Deniz suyunda c¢oziinmiis halde bulunan klor
iyonu miktar1 laboratuvarlarda tam bir hassasiyet-
le tayin edilebilir,

328, 5233 gram deniz suyundaki biitiin halojen-
Jeri ¢oktirmek igin  gram cinsinden - gerekli gii-
miig miktar1, deniz suyunun klorinitesi olarak ta-
rif edilir.

SALINITE VE KLORINITE ARASINDAKI

BAGINTI :

Salinite ve klorinite, belli agirhiktaki deniz su-
yunda olciildigii icin, her ikisinide «miligram/kg
deniz suyu = ppm» olaark ifade edilebilir ve ara-
larindaki genel miinasebet agafidaki egitlikte gos-
terilir.

S (%) = 1805 (CI %) + 0.03

YOGUNLUK :

Deniz suyu yogunlugunun tam olarak bilinme-
si ¢ok oOnemlidir. Bilhassa artik maddelerin sey-
reltilerek denize atildign tesislerde, ¢ok kiigiik yo-

gunluk farklar: kirli sularin ayr1 bir tabaka halin-
de yayilmasim saglar.
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Deniz suyunun yogunlugu, temperatiir ve sali-
nitenin Linear olmayan bir fonksiyonudur ve genel-
likle yogunlugun en az bes rakamla ifade edilmesi
istenir. Pratik olmasi bakimindan deniz suyu yo-
gunlugu (p) yerine (o) ile gosterilen bir dzdeslikle
ifade edilir.

o=(p—1 X100
Ornegtin, p = 1.0116 isc ¢ = 11.6 olarak gosteri-
lir.

ISINMA ISISI :

Deniz suyunun isinma 1sis1 (Cp), aymi konsan-
trasyonda NaCI ihtiva eden c¢ozeltinin 1sinma 1si-
sindan biraz daha diigiiktiir. Fakat temperatiire
gore Cp degisimini gosteren deneysel neticeler he-
niiz elimizde yoktur. Bu bakimdan esdegerli NaCI
cozeltisi sadece yaklasik degerler icin kullanilabi-
lir. (Sekil 1).

v
L
§ o
'.on %Yod 31 NalClc
!ou
one [ ] ]
o ® © 20 30

Temparatur, *C
%o 316 luk NaCl coxeltisinin ieinma 1eis

(sexin.d)

ISI ILETKENLIGI :

Deniz suyunun 1si iletkenliginin  temperatiire
ve saliniteye gore degisimine simdiye kadar bildi-
gimiz literatiirlerde rastlanmamustir. Fakat Weber
kuralina gore, deniz suyunun 1s1 iletkenligi icinde
¢oziinmiis maddelerin 1sinma 1sisindan kabaca he-
saplanabilir,

Deniz suyu i¢in bulunan ) degerleri, esdeger
NaCI ¢ozeltisinin 1s1 iletkenliginden ¢ok az bir dii-
sukliik gosterir,

VISKOZITE :

Viskozite, salinite ile ¢ok az artar, fakat tem-
paratiir yiikseldik¢e ¢ok hizli bir diisiisy gosterir.
Genellikle 30 °C daki saf suya gore aymi sicaklik-
taki deniz suyunun viskozitesi takriben % 7-8 da-
ha yiiksektir.

Yapugimiz tatbikatlarda, esdeger NaCl ¢ozel-
tisinin viskozitesi ayni temparatiirdeki deniz suyu
icin kullamldiginda oldukga iyi neticeler alinmis-
tir.

TOPLAM ALKALINITE :

Miihendislik gayeleri igin toplam alkalinite, de-
niz suyundaki «karbonat -+ bikarbonat + hidrok-
sit» konsantrasyonlarmin toplaminin ppm olarak
esdeger kalsiyum karbonat halinde gosterilmesi-
dir.

KONSANTRASYON ORANI :

Denize karigan yagmur, kar ve nehir sulari, de-
niz suyunda ¢oziinmiis maddelerin  konsantrasyo-
nunda zaman zaman degismelere sebep olur. Bu
bakimdan, bilhassa nehir agizlarina yakin yerler-
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den veya deniz sathindan su alan tesisler icin kon-
santrasyon orani ¢ok onemli bir kavramdir.

Normal olarak yari - yariya sulandirilmig bir
deniz suyunda (nehir agizlarinda oldugu gibi) 1smn-
ma 1sistmin takriben % 2-2.5 oraminda yiikseldigi
gorulmistiir.

BULANIKLIK :

Sahilde, dalgalarin etkisinden ve nehir agizla-
rinda akimin striikledigi erozyon artiklarindan do-
layi, deniz suyunun bulamikhii agitk denize gore
¢cok daha fazladir.

Bu gibi yerlerden alinan deniz suyu, bilhassa
pompa safti yataklarinda biiyiik asinmalara yol
agarken biitiin tesiste de korozyonu hizlandirmak-
tacdir, Ayrica boru sistemlerinde su akiminin ya-
vasladigt ve durduruldugu yerlerde sedimantasyon
olmaktadir.

Deniz suyu alma tesislerinde, bulamkhgin
problem olacag: hallerde tiirbiilant akiminin sag-
lanmast goz oniine alinmahidir., Peryodik olarak
basingh tath su ile yikamalardan iyi neticeler alin-
mistir.

KOPURME :

Deniz suyunda (bilhassa sahile yakin yerlerde
ve nehir agizlarinda) c¢oziinmiis halde, az miktar-
da da olsa birgok organik maddeler vardir ve bun-
lar kopiik yapma egilimindedir. Cesitli etkenlerle
stabilize hale gelen kopiiklerin zaman zaman do-
ner siizgeglerde su akimm giiglestirdigi goriilmiis-
tiir. Bu gibi hallerde, poliglikol cinsi kopiik oOnle-
yici maddelerden (1 ppm den daha az) iyi netice-
ler alinnmgtir,

DENIZ SUYUNUN KOROZYON ETKIiSI VE

KATODIK KORUNMA :

Deniz suyunun korozyon etkisi genel olarak
clektro - kimyasal reaksiyonlarla agiklanir, Bu ba-
kimdan, bol miktarda c¢oOziinmiis halde bulunan
kalsiyum ve magnezyum iyonlar ile yiiksek elek-
triksel iletkenligi sayesinde, deniz suyu katodik
korunma i¢in ideal bir ortamdir.

Tablo — 1 de gesitli materyallerin deniz suyu
korozyonuna karsit direngleri, Tablo : 2'de ise
deniz suyuna gore ¢ikarilmug galvanik seri gosteril-
mistir. Baz1 literatiirde deniz suyu iginde metalle-
rin elektrot potansiyelleri ve benzeri yardimci bil-
gileri bulmak miimkiindiir. Fakat bir materyalin
deniz suyundaki korozyon ozelliklerini sadece elek-
trot potansiyellerine veya galvanik seriye baka.
rak ¢ikarmak biiylik hatalara yol agmaktadir, Zi-
ra, proses sartlarinda veya cevrede meydana ge-
len kiigiik bir degisiklik materyalin korozyon di-
rencinde biiyiik farkliliklar gosterebilmektedir.

Deniz suyu kullanan tesisler igin materyal
se¢imi, genig bir tecriibe ile beraber laboratuvarda
ve yerinde yapilan deneylerle kabildir. Birbirinden
100 m. farkh yerlerde olan iki koyda bile, dip ya-
pilarmmin  degisik olmasi1 korozyon ozelliklerini o6-



nemli sekilde etkileyebilir. Keza, az ve yiiksek mik-
tarda demir ihtiva eden Cu-Ni alasimlarinin elek-
trot potansiyelleri birbirine ¢ok yakin oldugu hal-
de hizla akan deniz suyunda korozyona gosterdik-
leri direnglerin bir hayli farklhi oldugu tesbit edil-
mistir.

Korozyon teorisi pratikteki biitiin problemlere
tatbik edilmese bile, bir¢ok hallerde korozyon
kontrolu ig¢in bu teorinin ana prensiplerinden is-
tifade edilebilmektedir,

Gordiigtimiz tatbikatlarda, cger kiicuk ytizeyli
bir metal parcasi (ornegin, ¢elik civata) kendisin-
den daha asal olan genis yiizeyli bir metale (or-
negin, Monel alagim) irtibatlanirsa, genis bir katot
yiizeyine dagilan anot akimindan dolayr ¢ok hizh
ve hasar yapicit bir korozyon olmakta ve anotlar
(civatalar) galvanik korozyon neticesinde ise yara-
maz hale gelmektedir.

Anot - katot yilizey oramin biiyiik oldugu hal-
lerde, durum tamamen tersinedir. Zira asal bir me-
tal veya alasimin meydana getirdigi kiiciik katot-
lar (6rnegin, paslanmaz ¢elik civata) kendisinden
daha az asal olan ¢ok genis satihli bir anottan (6r-
negin, dokme demir) akim gekecek ve dolayist ile
¢ok genis bir yiizeye sahip olan anot tizerindeki
galvanik korozyon etkisi ¢ok az olacaktir.

Bilhassa boya veya bitiim ile yapilan koruma-
larda, galvanik korozyon etkisini azaltmak igin
katodun (asal metal) deniz suyu ile temas eden
yiizeyi kiigiiltiilmeli, yani yalmz asal metal boyan-
mali veya bitiimle kaplanmalidir.

Metallerle iginde bulunduklar: ortam arasinda-
ki reaksiyonlarin belli bash sebebi, reaksiyonlar
neticesinde sistemin serbest enerjisindeki azalma-
dir. Belki ¢ok ozel birkag durumda altin veya pla-
tin gibi asal bir metal kullanarak akun yoniini
degistirmek mumkiindiir. Fakat pratikteki koroz-
von kontrolunda, korozyonu tamamen durdurmak-
tansa, korozyon reaksiyonunun hizin1 azaltmak ¢ok
daha ekonomik olmaktadir.

Gene aym diigiince ile, korozyon mekanizmasi-
m daha az zararli olan neticelere yoneltmek de
miimkiindiir. Ornegin dokme demirden bir boru-
ya magnezyum pargalar: baglandig1 veya cgelik lize-
rine ¢inko kaplama yapildifi zaman, demir veya
¢elige gore daha az asal olan magnezyum veya ¢in-
ko anotlar korozyona ugramakta ve daha ekono-
mik olarak yenilenebilmektedir. Fakat kaplama
verine par¢a halinde c¢inko metali kullanilacaksa,
bu ¢inkonun ¢ok saf olmasi gerckmektedir. Aksi
halde, ¢inko polarize olmakta ve faydasiz hale
gelmektedir.

Deniz suyunun korozyon etkisi elektrokimyasal
olmasma ragmen bazi hallerde biyokimyasal reak-
siyonlara baglandifi da gorulmustir. Yaptigimiz
tatbikatlardan, siilfat indirgenmesi kisminda meka-
nizmasi agiklanan bu tesirin, katodik korunma ile
kontrol edilebilecegi anlasilmigtir.

Bakteryal korozyona ugramig bir demire kato-
dik korunma tatbik edildigi zaman, korozyona ug-
ramms tabakalar pul pul dokiilmekte ve bakterile-
rin tekrar iiremesine engel olmaktadir,

SULFAT INDIRGEMESI :

Sik sik rastlanan fakat gene de pek fazla dik-
kat edilmeyen noktalardan birisi de denizsuyunda-
ki siilfatlarin indirgenmesidir. Siilfat iyonlarinin
bakteryolojik olarak H:S: doniigiimii, (anaerobik
indirgenme) deniz suyunun pH degerini diisiirerek
korozyon kabiliyetini artirirken, siilfat iyonlar: da
bzkir alasimlarina tesir etmektedir. Bu bakimdan,
deniz suyu kullanan tesislerin projelendirilmesinde
suyun uzun miiddet durgun olarak kalacag yerler-
den kaginmak gerekir.

Siilfidlerin meydana getirdigi film tabakasi genis
bir katod gibidir ve lokal hasara kargi ¢ok hassas-
tir. Bu gibi durumlarda anot - katod oraninin ¢ok
kiiciik olmasi, biiyiik anodik akim yogunluklarina
sebep olmakta ve bu film tabakasinin hasara ugra-
digr yerlerde yiiksek hizli korozyon goriilmektedir.

KATI MADDELERIN COKELMESI :

Sogutma suyu olarak kullanilan deniz suyunun
bir miktar buharlagsmas: nedeni ile, pratikte he-
men daima en istenilmeyen ve en gii¢ temizlenebi-
len yerlerde bir veya birka¢ maddenin beraberce
cokeldigi gortilmiistiir.

Bilhassa deniz suyunu piiskiirterek sogutma ya-
pan tesislerdeki sogutucu yiizeylerinde ve giinese
acik si1g havuzlarda tesekkiil eden tuz ¢okelmeleri
neticesi, genellikle asindirici, korozif ve ekseriye
higroskopik bir kabuk tabakasi hasil olmaktadir.
Mamafih, normal sartlarda magnezyum ve potasyum
tuzlarimn ¢okelmesi beklenemez. Tesekkiil eden ta-
baka jips ve NaCl'den miitesekkildir. Efer deniz
suyu cok 1sitilir veya kaynatilirsa, bilhassa 1s1 degis-
tiriciler tizerinde meydana gelen alkali ve kalsiyum
siilfat ¢okelmeleri, 1s1 transferini ¢ok diistirmektedir.

Deniz suyunda magnezyum hidroksit 356° C'in
uizerinde tesekkiil eder, CaCO;s ise daha diisiik tem-
peratiirlerde ¢cokmektedir. Fakat her ikisi de asit-
te ¢oziindiigii icin deniz suyunu asitlemek ve g¢ikan
CO: gazim ortamdan uzaklastirmakla c¢okelmeleri
onlenebilir.

Takriben {i¢ misli konsantre edildigi zaman, de-
niz suyunda yiizeye yapismayan jips kristalleri
(CaSO0; 2 H:0) ¢okmege baglar. Yiiksek temparatiir-
lerde ise, anhidrit halde CaSO, ¢oker. Bu, yiizeye
yvapisan, kimyasal veya fiziksel olarak temizlenmesi
cok gii¢ olan fazdir. Dolayisi ile, grafigin (Sekil — 2)
bu kisminda ¢ok kisa bir zaman dahi olsa, ¢aligma-
mak gerekir. Hemihidrat (CaSO: 1/2 H:0) metas-
tabil bir fazdir ve yeteri kadar konsantre olan bir
deniz suyunda ¢okerek yavas yavas daha stabil olan
anhidrit faza doniigiir. Goriildiigii gibi, en iyisi siil-
fat ¢oken bolgede ¢alismamaktir.
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DENIZ SUYUNDAKI YUZEYLERE
YAPISAN CANLILAR :

Deniz suyu kullanan tesislerin  materyal segi-
minde dikkat edilmesi gereken en onemli husus-
lardan birisi de deniz suyunda yasayan canlilardir.
Bunlardan bazilari tahtaya, plastige, yumusak me-
tallere ve hattd beton malzemeye yapisarak delik
ve tiineller acabilir, dolayis1 ile malzemeyi zayifla-
tabilirler. Bazilari cidarlara yapisarak piiriizliligii
ve siirtiinmeyi artirir, borular ve kanallarda tikan-
malara sebep olur, Diger bazilar: ise, deniz suyunun
durgun oldugu yerlerde kompozisyonu degistirerek
fena kokularin ¢ikmasma ve deniz suyunun daha
korozif hale gelmesine sebep olur.

Cidarlara yapisan bu canhlarin hepsinde ortak
goriinen genel bir karakteristikleri vardir. Hayatla-
rimin hi¢ degilse bir kisminda (larva hali) bir yiize-
ye tutunmak ihtiyacindadirlar. Buna en uygun yii-
zeyler ise metal ve beton malzemelerdir. Gordiigii-
miiz tatbikatlarda, deniz suyunun akis hiz1 1.75,—
2.00 m/saniye’den daha az olursa, yiizeyin piiriizliilii.
gline ve deniz suyunun karakterine gore, deniz su-
yunda bulunan bu gibi organizmalar hemen her
turlit kat1 satha yapisarak yiizeyin piirtizliiliigiinii
artirirken 1s1 transfer hizimin siir'atle diismesine se-
bep olmaktadir, Ayrica meydana getirdikleri kalin
kabuk tabakasi1 hemen biitiin paslanmaz ¢elik cins-
lerinde ve Monel alagimlarda énemli derecede karin-
calanmaya sebep olmaktadir. Zira, bir kabugun ci-
dara yapigmasi ile kiigiik bir yarik meydana gelmek-
te ve burada oksijen konsantrasyonu pili hasil ol-
maktadir, Metal yiizeyine yapisan kabugun altinda
kalan alan anot, etrafindaki ¢iplak metal yiizeyi ise
katod halini almaktadir, Bu olaymn  mekanizmasi
herhangi bir korozyon kitabindan daha tafsilatl ola-
rak ogrenilebilir, 18 -8 paslanmaz ¢elik iizerinde te-
sekkiil eden bir oksijen konsantrasyonu pilinin
e.m.f. degieri 450 milivolt kadardir. Eger cok iyi bi-
linen gelik - bakir pilinin e.m.f. degerinin 250 mili-
volt oldujiu goz Oniine alimirsa, isin ciddiyeti daha
kolay anlasilacaktir,

Tesis isletmelerinde pek ¢ok giigliiklere sebep
olan bu canhlarin zararh etkilerinden kurtulmanin
en kestirme yolu, larvalarin malzeme yiizeyine ya-
pismasini Onlemek veya kendilerini dis etkenlere
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karst koruyan kabuklarimi yapmadan once yok et-
méktedir. Bakir ve bakir alagimlar1 bu bakimdan
iyi bir koruyucu yiizey meydana getirmektedir. De-
niz suyunda oldukga yavas korozyona ujirayan ba-
kir veya bakirh alasimlarin (6rnegin, arsenikli Ad-
miralti) korozyon hizinin giinde 1 dm*lik alanda
5 mg. bakinn serbest birakaack kadar olmas: yeterli
korunmay: saglamaktadir, Fakat demir ihtiva eden
metallerle, bu gibi alagimlar irtibatlanirsa, galva-
nik etkiden dolayr demir siir'atle korozyona ugrar-
ken, bakir alasimlar1 katodik olarak korunmakta
ve larvalar1 imha eden bakir iyonlarmin serbest
hale ge¢gmesi onlenecegi igin, bu canlilarin yarattifi
kabuk tabakasimin hemen tesekkiil etmege bagladiji
goriilmektedir,

Ayni gaye ile baz1 Ozel boyalar yapilmigtir, Bu
boyalar, larvalar1 imha eden ve yiizeye tutunmasini
engelleyen zehirli maddeleri yavas yavas biinyelerin-
den serbest birakirlar. Koruyucu zehirli madde ola-
rak, genellikle bakir, tribiitil kalay oksit veya siil-
fit kullanmilmaktadir. Baz1 literatiirlerde bakirli bo-
yalarin suda ¢oziinme hizimin giinde 10 mikrogram/
cm® olmast ongortilmektedir,

Malzeme yiizeyine yapisan bu canlilar1 kontrol
edebilmenin birgok hallerde en ekonomik ve tesirli
yolu, deniz suyunda klorlama yapilmasidir,

Devamli klorlama en etkili yoldur. Fakat bu bir
ckonomiklik sorunudur. Inceledigimiz tesislerde ara-
likli olarak giinde bir saat veya ayda on giin klorla-
ma yapilan degisik tatbikatlar goriilmiistiir, Bu gibi
durumlarda en iyisi, optimum klorlama siire ve ara-
hiin yerinde yapilacak deneylerle tesbit etmektir.
Onemli olan, deniz suyunda devaml olarak takriben
0.5 ppm. halojen bulundurulacak sekilde klorlama

vapilmasidir. Kisa siireli ve aralikli klorlamalarda
ise bu miktar 1,5 - 3 ppm. kadardir, Diinyadaki bazi
tesislerde deniz suyu akim yoniinii tersine gevirerck
takriben 40°C'da termal gok yapildifn belirtilmekte-
dir, fakat bu metodun yurdumuzda pek fazla etkili
olmayacag inancindayiz.

CARPMA HASARI :

Bzkir ve bakir alasimlari, deniz suyu ile temas
edince, hemen korozyona mukavim bir film tabakasi
tesekkiil eder. Fakat bu koruyucu film tabakasi, de-
vaml olarak hizla akan su tarafindan yer yer hasara
ugratilir, Iste bu hasara ugrayan yerler, film taba-
kasi ile kaph genis yiizeye (katod) goére anod hali-
ne geger ve metal tizerinde hizla ilerleyen bir karin-
calanmaya sebep olur.

Incelemelerimize gore, korozyona direngli mal-
zemede maksimum su akis hizi limiti 1.80 — 3.60
m/saniye kadardir. Bakir gibi direngli olmayan me-
taller i¢in bu limit 0,90 m/saniye olmaktadir.

BOLUM : II

DENIZDEN SU ALMA TESISLERI :

Denizden su alma tesisleri genel olarak dort ki-
simda incelenebilir,



Su alma agizlar,
Izgaralar,
Doner siizgecler,
Pompalar.

Deniz suyunun ozelliklerine gore, yurdumuzda-
ki bazi tesislerde i1zgaralar hi¢ kullamlmadig: gibi,
genis ve dar aralikh 1zgaralan arka arkaya yerlesti-
rerek iki kademeli 1zgara siizmesi yapan tesisler de
meveuttur,

(Sekil — 3) de genel bir deniz suyu alma tesisi
gosterilmistir,
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SU ALMA AGZI :

Kullamish bir deniz suyu alma tesisinde, su alma
agizimin yeri ve dizaym, giivenilir bir proses projesi
yapabilmek ve iyi kalitede su alabilmek icin g¢ok
onemli faktorlerdir.

Gordiigiimiiz tatbikatlarda su alma agizlan ii¢
sekilde yapilmaktadir :

a) Aqik denize uzatilan bir boru sistemi ile,

b) Sig denizde agilan keson kuyulardan,

c¢) Dogrudan dogruya deniz iizerine kurulan bir

iskele veya koprii sisteminden pompalamak
suretiyle.

Su alma agizlar genellikle dalgalardan korumak
ve suyun bulamkhfim azaltmak ig¢in bir mendirek-
le cevrilidir, Maliyet bakimindan yatirimimn % 40 - 60
kadarimi yalmizca bu mendirek tesisleri almaktadir.

Mendirek tesislerinin yapilmas: sirasinda dik-
kat edilecck en 6nemli noktalardan birisi de, yur-
dumuzda pek fazla etkisi olmamasmna ragmen,
gel - git hareketi sirasinda su alma afizinin en az
3-4 m, derinlikte kalmasini temin etmekdir. Bu
husus, bazan derin kuyu pompalarimmn kullanilma-
s gerektirebilmektedir.

Ayrica denizdeki keson kuyularin ve boru se-
bekelerinin su basincina dayanabilecek nitelikte ol-
masi1 ve miimkiin oldugu kadar korozyona ugrama-
yacak malzemelerin kullamilmas: gerekir. Yapilmis
olan tesislerden bazilarimin deniz kenarinda bir rih-
tim lizerinde veya su alma agz1 ile birlestirilmis
kombine bir pompa istasyonu seklinde olmasi bir
ekonomiklik sorunu oldugu kadar tesis ve denizin
ozelliklerine de baghdir.
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Deniz suyu alma agizlarinin ekonomik olarak
bulunabilecek en derin suda olmasi gerekir. Bil-
hassa Bati ve Giiney sahillerimizde denizin genel-
likle si1 almasi1 nedeni ile 10-12 m.'den daha deri-
ne inmek pek mak(l olmamaktadir, Zira, daha de-
rin sulara inebilmek igin sahilden ¢ok uzaklara agil-
mak gerekmektedir,

Karadeniz sahillerimizde oldugu gibi, birdenbire
derinlesen denizlerde ise, durum biraz daha farkl-
dir, Sahile yakin bolgelerde dalgalarin tesiri ile de-
vaml bir ¢alkalanma ve bulamklik vardir, Bu bél-
geden sonra derinlik arttik¢a temparatiir diiger ve
kisa bir gegis bolgesinden sonra dalga tesirine uj-
ramayan durgun su bolgesi gelir. Fakat bu bolgede-
ki deniz suyunun kimyasal ve biyolojik karakteris-
tikleri derinlige bagh olarak onemli farkliliklar gos-
terebilir.

Derin denizlerden su alma agizlarimin muhtelif
derinliklerden su alacak gekilde ve birden fazla ol-
masinn pratik bakimdan baz1 avantajlar sagladifi
goriilmiistiir. Birden fazla agz1 olan sistemlerin bag-
lica avantajlar1 sunlardir :

i) Firtina veya herhangi bir sebeple artan su

bulanikhifi tesirinden kurtulmak,

ii) Yaz aylarinda artan sicakhfa gore daha alt
tabakalardaki diisiik temparatiirlii suyu al-
mak,

iii) Derinde birikmis karbon dioksit ve kiikiirt-
lii hidrojen gibi gazlarin zaman zaman degis-
meler gosteren tesirinden kurtulmak.

Deniz suyunun ozellikleri biraz da su alma agi-
zinin yerine ve sekline baghdir. Yiizeyden, kanallar
vasitas: ile aliman deniz suyunun kompozisyon ve
temparatiiriinde goriilen degisiklikler, sahilden ileri-
ye dogru deniz dibinden uzatilmig bir boru sistemi
ile alinan suyun karakteristiklerinin gdsterecegi de-
gisikliklerden ¢ok daha fazladir. Derin sulara indi-
rimis borular ile su alan sistemlerde mevsimlere
bagh olarak kompozisyon degisiklikleri olduk¢a az-
dir.

BUYUK VE KUCUK ARALIKLI IZGARALAR :

Gordiigiimiiz tatbikatlarda, deniz suyunda sus-
pansiyon veya yiizer halde bulunan iri pargalarn,
yengeg, balik, yosun ve benzerlerinin su alma agizin-
dan igeri girerek tahribat yapmasimi onlemek igin,
su alma agizlarinda 12-100 mm. arahkhh c¢ubuklar
halindeki kaba i1zgaralar kullamlmaktadir. Izgaralar
tizerinde biriken pislikler, elle veya otomatik digli
sistemleri ile 1zgaralar1 sarsarak temizlenmektedir,

Birgok hallerde genis aralikli 1zgaralarla yapilan
temizleme islemi yeterli olmayabilir, Bu bakimdan,
daha kii¢iik aralikli 1zgaralar kullanmak gerekebilir.
Ozellikle deniz suyunda ¢ok rastlanan yosunlar ve
kiiciik baliklarin sisteme girmesini onlemek igin
3-10 mm, aralikla yerlestirilmis ¢ubuklar halindeki
1izgaralar kullamlmas: uygun olur (Sekil — 4).

Kiigiik aralikh 1zgaralar doner fir¢a sistemleri
ile temizlenir. Yaprak seklindeki zincirler iizerine
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(SEKIL-4)

monte edilmis olan bu firgalar, 1zgaranmin en iist se-
viyesinde bulunan bagka bir doner firga ile temizle-
nirken 1zgara yiizeyinden alinan pislikler de bir bo-
saltma kanalina dokiiliir.

Cubuklardan yapilmig biiyiik ve kiigiik arahikh
1zgaralar, paslanmaya ve deniz suyu korozyonuna
mukavim malzemeden yapilir. Genellikle 1zgara mal-
zemesi olarak galvanizli gelik, 6zel aliiminyum veya
bakir alasimlari kullamildif: gibi, tatbikatta lastik
veya plastik kapli malzemelerden yapilmis 1zgara
sistemleri de goriilmistiir,

BANTLI DONER SUZGECLER :

Denizden su alan tesislerde kullamlacak suyun
temizligi ve safiyeti, siizgeglerin gozenck biiyiiklii-
fiine baghdir.

Pliklar halindeki siizgegler, iki tambur arasin-
da gerilmis olan sonsuz bantlar iizerine tesbit edil-
migtir, Bantlar ozel rulmanlar vasitasi ile kilavuz
yvataklar icinde donecek gekilde yapilmigtir, Don-
diirme glicii suyun diginda bulunan iist tambura
ozel bir digli sistemi vasitas: ile iletilir. Siizgegin
tipine ve proses sartlarina gore, miimkiin olan en
iyi temizlemeyi temin edebilecek sekilde, eleklerin
donme ekseni su akisina dik veya paralel olabil-
mektedir. Banth siizgeglerin donme hizi, maksimum
temizlemeyi temin etmek ve ekipman iizerindeki
agmmalari minimum hale getirebilmek icin bu o6zel
digli sistemi vasitas: ile ayarlanmir (Sekil — 5).

Deniz suyu akigina paralel donen banth siizgeg-
Jere su girigi, siizge¢ bantlar1 arasindan yapilir.
garalardan kacan iri pargalar siizge¢ pldkalar: ara-
sina konmus bulunan oluk seklindeki kiirekler va-
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sitast ile list tamburun altindaki bir ¢amuk top-
Jama kabma gotiiriiliir. Ust tamburun her iki dig
yaninda bulunan basingh su piiskiirtiiciilerden siiz-
geg yiizeyine diket olarak piiskiirtiilen su, siizgeg
yiizeyinde toplanan ¢amur ve pislikleri bantlar ara-
sindaki ¢camur toplama kabina akitir, Bu tip banth
siizgeglerin konkav plakalar halinde yapilmig degi-
sik bir sekli de vardir.

Deniz suyu akisina dikey donen banth siizgeg-
lerde ise, su akis yonii, siizge¢ yiizeyine dogrudur.
Bu tip siizgeglerde de plikalar arasinda oluk seklin-
deki, kiirekler vardir ve ayni isi goriirler. Yalmz
bunlarda temizleme suyu, deniz suyu ile ilk kargila-
silan yilizeye bantlar arasindan ve igten disa dogru
piiskiirtiiliir. Bantin diger yiizeyinde temizleme is-
Jemi, akis yoniine paralel donen siizgeglerde oldugu
gibidir.

Bu ikinci sistemde deniz suyu arka arkaya iki
defa ayni biiylikliikteki siizge¢ araliklarindan geg-
tigi igin stiziilme randimaninda fazla bir artma go-
riilmedigi halde, temizleme isleminin gilicliigiinden
dolayr daha komplike bir dizayna ihtiya¢ gosterir.
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Banth doner stizgeglerin  korozyona mukavim
malzemeden yapilmasi, kolayca sokiiliip takilabil-
mesi gerekir, Bu slizgeglerin dizayn hesaplarinda
efektif slizgeg yiizeyini  hesaplamak igin, imalatgl
firmalar tarafindan gesitli faktorler kullanilmakta-
dir. Yurdumuzda halen isletilmekte olan tesislerde
vaptigimiz etiidlere gore, slizge¢ gozenek aralifi
1-2,5 mm, arasinda olan doner siizgeclerden siizii-
lerek gegen suyun hizi, yaklasik olarak 0.18 - 0.20
m/saniye ve genellikle bir saatte metrekiip olarak
kullanilan su miktar: i¢in minimum 1slak siizgeg
viizeyi (deniz suyu ile dogrudan dogruya temasta
olan yiizey) 0.0013 - 0.0016 m* arasinda degismek-
tedir,

POMPALAR :

Deniz suyu alma tesislerinde pompa se¢imi ¢ok
onemlidir. Zira, tatbikatta ana yatirim tutarinin bir
kag¢ kati yilik tamir ve bakim masraflarini gerekti-
ren yanhs pompa secimleri sik sik goriilmektedir.

Pompalara kadar gelen deniz suyu, siiziilmiis ol-
masina ragmen, bir miktar kum tanecikleri ihtiva
eder ve bunlar pompa aksamu iizerinde ¢ok asindirici
bir rol oynar. Genellikle bu gibi durumlarda, motor
aksami suyun erigebilecegi en yiiksek seviyenin de
ustiinde kalan dikey (vertikal) pompalar kullanil-
maktadir (Sekil — 6).

Motor
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Dikey birdeniz suyu alma pompasinin
genel gorunusu

(SEKIL-6)

Dikey pompalarin baghica avantajlarimi soyle
siralayabiliriz :
1 — Motor aksami suyun disinda kaldigi igin,

_Pompa Softt

_. Klavuz kanatlari

- Pervane

__.. Pompaemis agzi

Pompa pervanesinin kesit gérinisu

(SEKIL.T)

su sizdirmalarina kars: 6zel bir yapiya ihtiyag gos-
termezler. Dolayisi ile daha kullanighh ve ekonomik
olurlar.

2 Bilhassa agiz ¢aplar1 nisbeten dar olan ke-
son kuyularda yerlestirme kolayhgi saglarlar.

3 — Az yer kaplayan derli toplu bir dizayn
yapilabilir,

4 — Pompa pervaneleri dogrudan dogruya su
ile temasta oldugu igin c¢aligmaya baslamasi Kko-
laydir.

Deniz suyu pompalari, suda siispansiyon ha-
linde bulunan kum taneciklerinden dolayi, devam-
It olarak asinmaya maruz kaldiklar igin, i¢ yiizey-
leri ve pervancler deniz suyu korozyonuna ve agin-
maya mukavim Ozel alasimlardan veya lastik kap-
Jama yapilabilmektedir. Inceledigimiz tesislerde
ve literatiirlerde, pompa agzindaki deniz suyu giris
hizinin 0.3 - 0.6 m/saniye arasinda degistigi goriil-
miistiir.

Uzun sarfthh dikey pompalarda saft salinimlari-
n1 6nlemek ig¢in ara ve ug¢ yataklara ihtiya¢ hasil ol-
mast normaldir, Fakat yukarida da soyledigimiz
gibi deniz suyundaki kum zerreciklerinin asindiri-
c1 karakterinden dolayr baz1 tesislerde ozel bilyalt
yataklar yerine konik sarftlar ve radyal hidrolik ba-
singlar1 onleyici ¢ift bosaltma agizli pompalar kul-
lanilmaktadir.

VALFLAR :

Deniz suyu ile ¢alisan tesislerde, suyun akis hi-
z1 pek fazla olmayan yerlerde ¢izgiler halinde bronz
seritlerle kaplanmis dokme demir valflar kullanil-
maktadir. Tiirbiilans: fazla alan yerlerde ise, Monel
alasim veya paslanmaz ¢elik tercih edilmektedir.

BORU HATLARI :

Son yirmi yildir diinyadaki bir¢ok yerlerde genel
egilim, toprak iistii su isale hatlar1 yoniindedir. Gii-
numiizde en ¢ok kullamilan sekil sa¢ levha ile kap-
lanmis ve katodik olarak korunmus su kanallari
halindedir.

Netice olarak, giivenilir. ve randimanh bir su al-
ma tesisi projesi yapabilmek, duruma uygun bir
diyazna, dikkatli bir metaryel se¢imine ve bu sa-
hadaki genis tecriibeye baghdir,
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TABLO — 1 a

CESITLI PROSES MALZEMELERININ DENiZ
SUYU VE ATMOSFER SARTLARINDA
KOROZYON DIRENCLERI
(Metaller)

1 — Cok iyi; 2 — lyi; 3 — Orta; 4 — Zawif;
5 — Kullanilmaz; 6 — Bilinmiyor.

Deniz suyu

veya yavas
t

kenan
Durgun
akan
Tiirbi

Atmosfer
Deniz

MALZEME

Font veya dovme demir

(genel) 4 2 3
Gri dokme demir, pik 3 ? 3
Haddelenmis demir (Is1

islemli) ? 2 2
%"° 14 Silisli dokme demir 1 1 1
% 3,5 Nikelli dokme demir 23 ? 23
Ni-Rezist dokme demir

(14 Ni-7Cu - 2Cr - Fe) 1 1 1
% 17 Kromlu demir 2 ? 2—4
Diisiik karbonlu gelik 4 2 3
Ingaat geligi 3 2 3
Galvanizli gelik 2 ? 23
Nikel (% 99.3 ticari) 2 2 13
18 -8 Paslanmaz gelik 1 ? 1-3
25-20 Paslanmaz gelik 1 ? 2
Inconel (80Ni - 14Cr - 6Fe) 1 2 1-3
Hasteloly C (55Ni - 17Mo -

16 Cr - 6Fe - 4W) 1 1 1
Hastelloy D (82Ni - 14Si -

4Cu) 1 1 1
Monel alasim (68Ni - 30Cu -

2Fe) ? 2 1
Bakir (% 99.9 ticari) 2 ? 2
Bakir - Nikel alagimi ? 1 1
Bakir ve silisli bronz ? 2 4
Arsenikli Admiralti (70Cu -

28.85Zn - 15n - 0.05 As) ? 1 2

Aliiminyumlu piring (76Cu -
22Zn - 2Al) 1 1
Nikel - Aliiminyumlu bronz
(80Cu - 10A1 - Ni - 5Ni)
Bronz A - tipi (88Cu - 5Sn -
5Ni - 2Zn)

% 5 kalayli bronz
Aliiminyum (% 99.2 ticari)
Aliiminyum alasimlar
Noricor (Dékme Al - Fe
alasimi)

Magnezyum

Magnezyum alasimlar:
(haddelenmis)

Kursun (kimyasal saf)
Antimonlu kursun

Kalay

Titan

-~

o N
v D -
4 — LNN-— -

WN =N N
T —
NN W

4 — Van Vlack, L. H.,, <«Elements of Materials
Science», 2nd. ed., Addison - Wesley Pub. Inc., (1964),

5 — , «Pumps Handbook», Klein, Schanz-
lin and Becker (KSB) A. G. Bull,, (1968 ed.),

6 — Mcllhenny, W. F., and Zetitoun, M. A,
«Chemical Engineer's Guide to Seawaters, Chem.
Eng., 76 : 81 (1969),

7 — Perry, J. H., «Chemical Engineer's Hand-
book», 4th ed. McGraw - Hill Co.,

8 — , «Rechen und Siebe», Machinenfab-
rik Geiger Karlsruhe Bull., Karlsruhe - Germany,

9 — , «Wasser und Abwasser», Pintsch
Bamag, A. G. Bull,, Germany.

EKLER :

i — Tablo 1a

ii — Tablo 1b

iii — Tablo 2

iv — Sekil 1 +7
TABLO —1b

CESITLI PROSES MALZEMELERININ DENIZ
SUYUNDA KOROZYON DIRENCLERI

(Plastikler)

MALZEME Direng

w

-——,-_._-————m.;;-——.—-.-.—-u;.u—wwL"‘—-—| —wawqu
w

ALKIDLER :

alkid amin

alkid fenol

alkid silikon

alkid iire

alkid stren
AKRILIKLER :
SELULOZIKLER :

etil seliiloz

biitiirath seliiloz

nitro seliiloz
EPOKSILER :

epoksi amin

epoksi ester

e¢poksi furan

epoksi melamin

epoksi fenol

epoksi iire
FLORO KARBONLAR :
KLORLULAR :

klorlu polieter

klorlu polipropilen
FURANLAR :
FENOLIKLER :

grafitli fenolik
POLIAMIDLER (NYLONLAR)
POLIESTERLER :
POLIETILEN :
LASTIKLER :

sert lastik

klorlu lastik

neopren
POLIURETAN :
SILIKONLULAR :
VINILLER :

vinil alkid

—

—
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